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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа 87 страниц, 9 рисунков, 31 таблица, 
22 источника. 
Ключевые слова: вакуумная колонна, проектирование, моделирование, 
модернизация 
Объектом исследования является Атмосферно-вакууная установка АТ-
500 и ее модернизация. 
В настоящей работе приведен пример инженерного решения, 
позволившего улучшить экономические и экологические показатели без 
значительной реконструкции установки АВТ. 
Цель работы: провести модернизацию вакуумной колонны К-5 установки 
АВТ-500. 
Реконструкция позволит снизить температуру на верху колонны до 80 °С 
и ниже; улучшить качество продукции; увеличить выход широкой вакуумной 
фракции.  
Расчет  выполнялся  в программах  DESIGN II и PRO/II. 
Степень внедрения: результаты работы предлагается использовать при 
модернизации технологической установки первичной переработки нефти 
предприятия ООО «ВПК-ОЙЛ». 
Экономическая эффективность/значимость работы: в результате 
проведенной работы была спроектирована конкурентоспособная разработка, 
отвечающая современным требованиям в области ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения. 
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Введение 
 
По мере развития технического прогресса, проблемы углубления 
переработки нефти, т.е. получения максимального количества светлых фракций 
и повышения качества нефтепродуктов приобретают для нефтепереработки всё 
более важное значение. 
Не последнее место при решении этих проблем отводится и первичной 
переработке нефти. При этом имеются в виду, в первую очередь, 
применительно к установкам первичной перегонки - увеличение глубины 
отбора дистиллятов от нефти и уменьшение потерь основной продукции [1]. 
На современных НПЗ установки АВТ являются головными во всей 
технологической цепи переработки нефти и определяют мощность завода в 
целом. Общее число дистиллятов, выделяемых из нефти на АВТ, колеблется от 
7 до 10, и каждый из них направляется на дальнейшие технологические 
операции. 
Значительной проблемой нефтеперерабатывающей промышленности 
России является высокая степень износа основных фондов, составляющая до 
80%, а также использование устаревших энергоемких и экономически 
несовершенных технологий. В результате российская нефтепереработка 
характеризуется высоким уровнем энергопотребления, что негативно 
отражается на экономической эффективности отрасли. Удельный расход 
энергоресурсов на действующих российских заводах в 2-3 раза превышает 
зарубежные аналоги [2]. 
Следствием серьезных проблем является рост числа мини-НПЗ с 
мощностью по первичной переработке от 10 до 500 тыс. т/г. В настоящее время 
ими производится около 2% от всех производимых в стране нефтепродуктов 
[3].  
В условиях наступающего дефицита нефти и возрастающей сложности по 
ее извлечению из недр земли, нефть должна полностью и без остатка 
перерабатываться с получением только высококачественных и экологически 
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чистых продуктов. Стратегическим направлением развития нефтепереработки 
следует считать глубокую и безостаточную переработку нефти и значительное 
сокращение объемов экспорта. 
В настоящее время политика нефтеперерабатывающих заводов 
проводится с целью снижения потерь, что позволит увеличить выпуск основной 
продукции и позволит  повлиять на ее себестоимость.  
В данной работе приведены результаты инженерного решения, 
позволившего улучшить экономические и экологические показатели без 
значительной реконструкции установки АВТ. 
Цель работы: провести модернизацию вакуумной колонны К-5 установки 
АВТ-500. 
Реконструкция позволит снизить температуру на верху колонны до 80° С 
и ниже; улучшить качество продукции; увеличить выход широкой вакуумной 
фракции.  
Расчет  выполнялся в программах DESIGN II и PRO/II. 
Степень внедрения: результаты работы предлагается использовать при 
модернизации технологической установки первичной переработки нефти 
предприятия ООО «ВПК-ОЙЛ» 
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1 ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 
1.1 Основы процесса нефтепереработки 
 
Нефть представляет собой сложную жидкую смесь близко кипящих 
углеводородов    и    высокомолекулярных    углеводородных    соединений. 
Кислород, сера, азот и некоторые металлы входят в состав нефти в виде 
различных соединений. В нефти содержатся также в небольших количествах не 
углеводородные соединения, органические кислоты и другие вещества. 
Перегонкой называется процесс частичного выкипания жидкого раствора 
или конденсации парового раствора различных по летучести веществ с целью 
получения одного продукта более летучего, а другого менее летучего, чем 
исходный раствор [4]. 
Причиной изменения состава начального раствора в ходе процессов 
выкипания или конденсации является выделение из него новой фазы. Она 
имеет состав, равновесный с начальным раствором, но количественно 
отличный от него. Это обстоятельство, а также резкое различие в плотностях 
паровой и жидкой фаз, обеспечивающее возможность легкого отделения их 
друг от друга, образуют основу промышленного применения перегонки. 
Ректификация является процессом разделения растворов на компоненты 
путем многократного двустороннего массообмена между противоточно 
движущимися парами и жидкостью. Взаимодействие фаз при ректификации 
представляет собой диффузию низкокипящего компонента из жидкости в пар и 
высококипящего компонента из пара в жидкость [5,6].  
При разделении нефти перегонкой и ректификацией получают фракции и 
дистилляты, выкипающие в определенном интервале температур и 
представляющие собой сложные смеси. 
В современной технологии переработки нефти первичная перегонка 
используется в основном для получения сырья для последующих процессов. 
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1.2 Общие сведения о перегонке и ректификации нефти и газов 
 
Перегонка (дистилляция) – это процесс физического разделения нефти и 
газов на фракции (компоненты), различающиеся друг от друга и от исходной 
смеси по температурным пределам (или температуре) кипения. По способу 
проведения процесса различают простую и сложную перегонку. 
Простая перегонка осуществляется постепенным, однократным или 
многократным испарением [9]. 
Перегонка с постепенным испарением состоит в постепенном нагревании 
нефти от начальной до конечной температуры с непрерывным отводом и 
конденсацией образующих паров. Этот способ перегонки нефти и 
нефтепродуктов в основном применяют в лабораторной практике при 
определении их фракционного состава. 
При однократной перегонке жидкость (нефть) нагревается до заданной 
температуры, образовавшиеся и достигшие равновесия пары однократно 
отделяются от жидкой фазы – остатка. Этот способ, по сравнению с перегонкой 
с постепенным испарением, обеспечивает при одинаковых температуре и 
давлении большую долю отгона. Это важное его достоинство используют в 
практике нефтеперегонки для достижения максимального отбора паров при 
ограниченной температуре нагрева во избежание крекинга нефти. 
Перегонка с многократным испарением заключается в последовательном 
повторении процесса однократной перегонки при более высоких температурах 
или низких давлениях по отношению к остатку предыдущего процесса. 
Из процессов сложной перегонки различают перегонку с дефлегмацией и 
перегонку с ректификацией [13]. 
При перегонке с дефлегмацией образующиеся пары конденсируют и 
часть конденсата в виде флегмы подают навстречу потоку пара. В результате 
однократного контактирования парового и жидкого потоков уходящие из 
системы пары дополнительно обогащаются низкокипящими компонентами, тем 
самым несколько повышается четкость разделения смесей. 
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Перегонка с ректификацией – наиболее распространенный в химической 
и нефтегазовой технологии массообменный процесс, осуществляемый в 
аппаратах – ректификационных колоннах – путем многократного 
противоточного контактирования паров и жидкости. Контактирование потоков 
пара и жидкости может производиться либо непрерывно (в насадочных 
колоннах) или ступенчато (в тарельчатых ректификационных колоннах). При 
взаимодействии встречных потоков пара и жидкости на каждой ступени 
контактирования (тарелки или слое насадки) между ними происходит тепло- и 
массообмен, обусловленные стремлением системы к состоянию равновесия. В 
результате каждого контакта компоненты перераспределяются между фазами: 
пар несколько обогощается низкокипящими, а жидкость – высококипящими 
компонентами. При достаточно длительном контакте и высокой эффективности 
контактного устройства пар и жидкость, уходящие из тарелки или слоя насадки, 
могут достичь состояния равновесия, то есть температуры потоков станут 
одинаковыми, и при этом их составы будут связаны уравнениями равновесия. 
Такой контакт жидкости и пара, завершающийся достижением фазового 
равновесия, принято называть равновесной ступенью, или теоретической 
тарелкой. Подбирая число контактных ступеней и параметры процесса 
(температурный режим, давление, соотношение потоков, флегмовое число и 
др.), можно обеспечить любую требуемую четкость фракционирования 
нефтяных смесей [7]. 
Место ввода в ректификационную колонну нагретого перегоняемого 
сырья называют питательной секцией (зоной), где осуществляется однократное 
испарение. Часть колонны, расположенная выше питательной секции, для 
ректификации парового потока и называется концентрационной 
(укрепляющей), а другая – нижняя часть, в которой осуществляется 
ректификация жидкого потока – отгонной, или исчерпывающей секцией. 
Различают простые и сложные колонны. 
Простые колонны обеспечивают разделение исходной смеси (сырья) на 
два продукта: ректификат (дистиллят) - выводимый с верха колонны в 
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парообразном состоянии, и остаток - жидкий нижний продукт ректификации. 
Сложные ректификационные колонны разделяют исходную смесь более 
чем на два продукта. Различают сложные колонны с отбором дополнительных 
фракций непосредственно из колонны в виде боковых погонов и колонны, у 
которых дополнительные продукты отбирают из специальных отпарных 
колонн, именуемых стриппингами. Последний вид колонн нашел широкое 
применение на установках первичной перегонки нефти. Аппараты 
классифицируют в зависимости от давления, технологического назначения и 
типа контактных устройств. 
В зависимости от давления выделяют: 
-атмосферные колонны (избыточное давление н/б 0,05 МПа), к этой 
группе относятся, например, колонны, предназначенные для получения 
топливных фракций путем перегонки нефти; 
-вакуумные колонные, работающие при давлении ниже атмосферного для 
снижения температуры процесса и предотвращения разложения сырья 
(например, колонны вакуумной перегонки мазута); 
 - колонны, работающие под давлением (избыточное давление более 0,07 
МПа); к этой группе можно отнести абсорберы (адсорберы), стабилизационные 
и газофракционирующие колонны [4]. 
В зависимости от типа внутренних контактных устройств колонны 
подразделяют, в основном, на тарельчатые и насадочные. В тарельчатых 
колоннах контакт между Ж и П (Г) фазами осуществляется на поверхности 
специальных контактных устройств – тарелок, а в насадочных колоннах 
контактирование осуществляется на поверхности специальных насадок и в 
пространстве между ними. 
 
1.3 Современные промышленные установки перегонки нефти и газов 
 
Технологические установки перегонки нефти предназначены для 
разделения нефти на фракции и последующей переработки или использования 
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их как компоненты товарных нефтепродуктов. На них вырабатываются 
практически все компоненты моторных топлив, смазочных масел, сырье для 
вторичных процессов и для нефтехимических производств. От их работы 
зависят ассортимент и качество получаемых компонентов и технико - 
экономические показатели последующих процессов переработки нефтяного 
сырья Процессы перегонки нефти осуществляют на так называемых 
атмосферных трубчатых (AT) и вакуумных трубчатых (ВТ) или атмосферно- 
вакуумных трубчатых (АВТ) установках [10]. 
В зависимости от направления использования  фракций установки 
перегонки нефти принято именовать топливными, масляными или топливно-
масляными и соответственно этому - варианты переработки нефти. 
На  установках AT осуществляют неглубокую перегонку нефти с 
получением топливных (бензиновых, керосиновых, дизельных) фракций и 
мазута. Установки ВТ предназначены для перегонки мазута. Получаемые на 
них масляные фракции и гудрон используют в качестве сырья процессов 
вторичной переработки их с получением топлив, смазочных масел, кокса, 
битумов и других нефтепродуктов. 
Современные процессы перегонки нефти являются комбинированными с 
процессами обезвоживания и обессоливания, вторичной перегонки и 
стабилизации бензиновой фракции: ЭЛОУ - AT, ЭЛОУ - АВТ, ЭЛОУ - АВТ 
вторичная перегонка и т.д. 
Диапазон  мощностей отечественных установок  перегонки нефти широк 
– от 0,5 до 8 млн. тонн нефти в год. До 1950 г. максимальная мощность 
наиболее распространенных установок AT и АВТ составляла 500-600 тыс. 
т/год. В 1950-60-х гг. проектировались и строились установки мощностью 1; 
1,5: 2 и 3 млн. т/год нефти. В 1967 г. ввели в эксплуатацию 
высокопроизводительную установку АВТ мощностью 6 млн. т/год. 
Преимущества установок большой единичной мощности очевидны: высокая 
производительность труда и низкие капитальные и эксплуатационные затраты 
[8]. 
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Еще более существенные экономические  преимущества достигаются при 
комбинировании AT и АВТ с другими технологическими процессами, такими, 
как газофракционирование, гидроочистка топливных и газойлевых фракций, 
каталитический риформинг, каталитический крекинг, очистка масляных 
фракций и т.д. Поскольку в эксплуатации находятся AT и АВТ довоенного и 
последующих поколений, отечественные установки характеризуются большим 
разнообразием схем перегонки, широким ассортиментом поучаемых фракций. 
Даже при одинаковой производительности ректификационные колонны имеют 
разные размеры, неодинаковое число и разные типы тарелок; по разному 
решены схемы теплообмена, холодного, горячего и циркуляционного 
орошения, а также вакуум создающей системы. 
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2 ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Объектом исследования является установка первичной ректификации и 
термического крекинга «Малотоннажного опытно-промышленного 
производства по переработке углеводородного сырья ООО «ВПК-ОЙЛ», 
находящаяся в стадии освоения.  
В проекте производится модернизация колонны К-5 установки АВТ-500. 
До реконструкции температура паров на выходе из вакуумной колонны 
составляла 135°С. Пары дизельного топлива было бы целесообразно 
конденсировать в вакуумной колонне и предотвратить их вынос в 
конденсаторы вместе с водяными парами. С этой целью было предложено 
снизить температуру выходящих из вакуумной колонны К-5 паров до 80° С. 
Вследствие резкого снижения объема паров в зоне верхнего 
циркуляционного орошения вакуумной колонны и значительного количества 
жидкости на тарелках в зоне циркуляционного орошения будет 
затруднительным снизить температуру на верху колонны К-5, используя только 
существующие тарелки, установленные в колонне. 
В данном проекте предложено установить небольшой орошаемый слой 
насадки над верхней тарелкой колонны К-5. Слой будет оборудован 
распределителем желобчатого типа и глухой по жидкости тарелкой. По новой 
схеме часть потока верхнего циркуляционного орошения направляется на 
дополнительное охлаждение в конденсатор Т-37 и подается в качестве 
орошения на слой насадки. Одновременно с модернизацией верхнего 
циркуляционного орошения колонны необходимо восстановить тарелки 
первого и второго ЦО. В колонне также необходимо заменить струйные 
каплеотбойники на каплеотбойники стерженькового типа. 
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2.1 Описание технологической схемы производства установки 
первичной ректификации и термического крекинга АВТ-500 
 
Процесс переработки нефти на установке атмосферно-вакуумной 
трубчатки состоит из следующих стадий: 
- предварительный нагрев сырой нефти в теплообменниках за счет тепла 
отходящих продуктов; 
- фракционирование нагретой в теплообменниках нефти в первой 
ректификационной колонне К-1 с целью ее отбензинивания; 
-  нагрев полуотбензиненной нефти в трубчатых печах П-1, П-2; 
- фракционирование нагретой полуотбензиненной нефти во второй 
ректификационной колонне К-2 с получением верхнего продукта – бензина 
прямогонного, боковых погонов – фракции прямогонной для производства РТ, 
топлива дизельного прямогонного и мазута; 
- фракционирование мазута в вакуумной колонне К-5 с получением 
вакуумных дистиллятов и гудрона; 
- защелачивание бензинов первой и второй ректификационных колонн  К-
1 и К-2 [8].  
Технологическая схема производства установки первичной ректификации 
и термического крекинга АВТ-500 приведена на рис.1. 
Для защиты оборудования от коррозии предусмотрена подача аммиачной 
воды в шлем колонны К-2 и 1-2 % щелочного раствора в нефть. Щелочной 
раствор и аммиачная вода подаются в зависимости от рН в дренажных водах 
емкостей Е-1а, Е-2.  
Обессоленная и обезвоженная нефть с установок ЭЛОУ поступает на 
прием сырьевых насосов Н-1, Н-36 и прокачивается через теплообменники, где 
нагревается до температуры 180-220С за счет регенерации тепла получаемых 
нефтепродуктов.  
 
 
 Рисунок 1 - Технологическая схема производства установки первичной ректификации и термического крекинга 
АВТ-500 
Нефть, пройдя теплообменники, объединяется и поступает на 16 тарелку 
колонны К-1.  
В нефтяной трубопровод перед сырьевыми насосами Н-1, 36 из емкости 
А-6 насосом Н-34а подается щелочной раствор. 
Ректификационная колонна К-1. 
Температура верха, С   - не выше 150; 
Температура низа, С   - не выше 245; 
Давление, кгс/см2   - не более 3,0. 
Ректификационная колонна К-1 имеет 28 односливных тарелок 
желобчатого типа. В колонне К-1 происходит выделение из нефти бензиновой 
фракции НК-175С и газа.  
Температура низа колонны поддерживается подачей горячей струи 
отбензиненной нефти из П-2 или П-1, нагретой до температуры не выше 365 С. 
Жирный газ из Е-1а выводится в каплеотбойник А-7, а затем выводится с 
установки. При недостаточном количестве топливного газа жирный газ может 
быть направлен в сепаратор топливного газа К-4, откуда через теплообменник 
Т-19/1,2 поступает на форсунки печей П-1,2. В целях наиболее полного 
отбензинивания нефти в низ К-1 подается перегретый водяной пар. 
Отбензиненная нефть с низа колонны К-1 насосами Н-2,3 прокачивается 
четырьмя потоками через печь П-1 и двумя потоками через печь П-2 [8]. 
Печь П-1. На выходе из П-1 потоки объединяются и по двум 
трансферным линиям подаются  на  6-ю  тарелку  ректификационной  колонны 
К-2. В конвекционной камере печи П-1 смонтирован пароперегреватель, 
состоящий из 4 труб  159х10, в котором водяной пар нагревается до 
температуры 360-420С и подается в колонны К-1, К-2, К-3/1,2. 
Ректификационная колонна К-2. 
Температура верха, С   - не выше 150; 
Температура низа, С   - не выше 350; 
Давление, кгс/см2   - не более 1,4. 
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В атмосферной колонне К-2 смонтировано 11 желобчатых тарелок и 23 
клапанных тарелки фирмы «Sulzer»: 
-  19 однопоточных типа BDH (тарелки с 14 по 22, с 25 по 34); 
-  4 двухпоточных типа MVG (тарелки 12, 13, 23, 24). 
Пары бензина по шлемовой трубе из К-2 поступают в аппараты 
воздушного охлаждения 2ХВ-1,2; 2АВГ-1-4; АВЗ-2; АВЗ-2а, где 
конденсируются, охлаждаются и поступают в водоотделитель Е-2. В шлемовую 
линию подается аммиачная вода.  
Бензин из Е-2 насосами Н-6,7,8 подается на орошение в К-2, а избыток 
откачивается на защелачивание в А-1, 4 или выводится с установки.  
С низа колонны К-2 мазут с температурой 330-350 С насосами Н-4,5 
прокачивается через печь П-2. Вакуумная печь П-2 предназначена для 
подогрева мазута до температуры не выше 420 С. 
Мазут из печи П-2 по двум трансферным линиям поступает в колонну К-
5.  
Вакуумная колонна К-5. 
Вакуумная колонна К-5 установки АВТ-500 ООО «ВПК-ОЙЛ» 
оборудована клапанными и ситчатыми прямоточными тарелками. 
Мазут из колонны К-2 нагревается до температуры 390 °С в печи и 
направляется в колонну К-5. Водяной пар подается как в низ колонны, так и в 
печь. Пары с верха колонны направляются в три водяных конденсатора Т-35, а 
затем откачиваются одной из двух трехступенчатых пароэжекционных 
установок. Сконденсированные соляровые пары совместно с водяными парами 
направляются в барометрический ящик и далее на сепарацию. В колонне 
имеются два циркуляционных орошения - ВЦО и СЦО. Продукты перегонки: 
фр. до 360° С, легкий вакуумный погон (ЛВГ), тяжелый вакуумный погон 
(ТВГ) и гудрон. 
Температура на верху колонны К-5 составляет 130 -135° С, а давление на 
верху колонны равно 90-95 мм. рт. ст. Температура газов на выходе из 
конденсаторов Т-35 составляет 50° С. 
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Вакуумсоздающая аппаратура. 
Газы разложения из вакуумной колонны К-5 по шлемовым трубам 
поступают под нижнюю тарелку баромконденсатора, конденсируются в 
межтарельчатом пространстве на пакетах регулярной насадки за счет контакта 
с охлаждающей жидкостью (дизельным топливом). 
За счет тепло - и массообмена конденсируется и поглощается основная 
масса вносимого из вакуумной колонны нефтепродукта. 
Подача  дизельного топлива после аппарата воздушного охлаждения ХВ-
4 осуществляется на верхнюю тарелку баромконденсатора А-10. Насыщенное 
дизельное топливо из баромконденсатора откачивается насосами Н-10,11.  
Несконденсировавшаяся в баромконденсаторе часть газов разложения 
отсасывается 3-х ступенчатым пароструйным эжектором А-18, дополнительно 
конденсируется в 2-х промежуточных конденсаторах-холодильниках эжектора 
и сбрасывается в канализацию. 
Оставшаяся часть газов разложения после третьей ступени эжектора 
сбрасывается в печь П-1 на дожиг в камеру сгорания или атмосферу. 
Дизельное топливо из баромконденсатора охлаждается в аппарате 
воздушного охлаждения ХВ-6 (2 секции) и выводится с установки. Для 
создания подпора на насос и исключение прохвата воздуха в вакуум- 
создающую систему, столб гидравлического затвора на приеме насосов Н-
10,11, откачивающих абсорбент из А-10, устанавливается не менее 11 метров. 
Вода на охлаждение промежуточных холодильников эжектора подается 
насосами с водоблока  № 313. 
Факельная система установки. 
Для обеспечения безопасной эксплуатации аппаратов установки при 
повышении давления выше рабочего, сброс избыточного давления 
осуществляется: 
-  из колонн К-1,2,4 и емкости Е-1а через емкость Е-3 на факел ВД; 
-  из А-1, А-4, А-7  в отстойник А-5. 
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Технологической схемой предусмотрен сброс избыточного давления из 
емкости Е-2 в факельную емкость Е-3. 
Конденсат  из Е-3 периодически откачивается насосом Н-33,33а в линию 
некондиции  на прием сырьевых насосов, либо по линии некондиции в парк 
ЭЛОУ. Уровень в А-5 контролируется визуально. Конденсат из А-5 
откачивается в линию бензина насосом Н-34. 
 
2.2 Характеристика сырья и готовой продукции 
 
На реконструируемой установке предполагается переработка трех 
видов сырья на двух режимах (летний и зимний): 
– легкого (нефть с индексом 1.0.1.1.); 
– тяжелого (нефть трубная); 
– смесевого: 60 % легкого и 40 % тяжелого. 
Так как наиболее вероятен вариант работы установки на смесевом 
сырье, ниже приводятся все необходимые данные только для такого 
сырья. 
Номенклатура вырабатываемой продукции в результате 
атмосферной разгонки нефти на установке первичной ректификации и 
термического крекинга (УПР и ТК) после реконструкции в летнем 
режиме: 
1. фракция н.к. – 140 (160) ºС, (СТП предприятия), в том числе: 
– компонент 1 фракции н.к. – 140 (160) ºС, (СТП предприятия); 
– компонент 2 фракции н.к. – 140 (160) ºС, (СТП предприятия). 
2. фракция (140 – 360) ºС, (СТП предприятия), в том числе: 
– фракция (140 (160) – 280) ºС, (СТП предприятия); 
– фракция (280 – 320) ºС или (280 – 360) ºС; 
– остаток выше 360 ºС, (СТП предприятия). 
В зимнем режиме работы установки предусмотрен дополнительный 
вывод фракции 320 – 360 ºС. Образующийся в результате перегонки 
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углеводородный газ сжигается в трубчатых печах технологических линий 
установки. 
2.3 Выбор системы моделирования и инженерных расчетов 
 
В настоящее время создано много программ расчета процесса 
ректификации, в том числе − коммерческие универсальные моделирующие 
программы (УМП), широко применяемые в мире (Chemcad, AspenPlus, Hysys, 
Pro/II, DESIGN II и др.).  
В дипломном проекте расчет технологического процесса проводился в 
программе DESIGN II и  PRO/II.  
DESIGN II для Windows. Достаточно новый пакет компании WinSim Inc., 
имеющий все инструменты для полноценного моделирования в 
газонефтепереработке. Включает набор из 880 компонентов, инструменты 
синтеза наборов по данным анализа ASTM-D86/1160, TBP. Имеет интерфейсы 
Visual Basic, тесно интегрирован с Microsoft Excel. 
Программное обеспечение для моделирования технологических 
процессов PRO/II® – это симулятор стационарного режима, улучшающий 
процессы проектирования и операционного анализа. Симулятор PRO/II 
разработан для выполнения точных расчетов массового и энергетического 
баланса для широкого спектра производственных процессов. 
Начиная от сепарации нефти и газа и заканчивая реакционной 
дистилляцией. PRO/II обеспечивает создание точных моделей для химической, 
нефтехимической, газовой и полимерной промышленностей. PRO/II - это 
наиболее полное решение по моделированию производственных процессов из 
доступных на сегодняшний день. 
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4 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
4.1  Предпроектный анализ 
 
Продукт: прямогонная бензиновая фракция, КГФ, атмосферный газойль, 
мазут. 
Целевой рынок: химпроизводство, АЗС. 
Рассматриваемое в данной работе предприятие ООО «ВПК-ОЙЛ» ведет 
активные работы по модернизации технологической установки с целью 
повышение производственных мощностей и улучшения качества выпускаемой 
продукции. Тем самым удовлетворить потребность в нефтепродуктах в своем и 
соседних регионах. 
 
4.2   SWOT-анализ 
 
Таблица 12 - SWOT – анализ промышленного предприятия по выпуску 
прямогонной бензиновой фракции, КГФ, атмосферного газойля и мазута 
В
н
у
т
р
ен
н
я
я
  
ср
ед
а
 Сильные стороны Слабые стороны 
1. Команда высококвалифицированных 
специалистов 
2.Широкий ассортимент продукции с различными 
показателями качества. 
3. Известность рынка, развитая сбытовая сеть 
4. Наличие собственного производства 
5. Возможность расширения производства 
6. Неизношенные основные фонды 
1. Слабая маркетинговая политика 
2. Наличие элементов экологической опасности 
производства 
3. Неустойчивое финансовое положение 
предприятия 
4. Потеря некоторых аспектов компетентности 
5. Стандартные методы продвижения на рынке 
В
н
еш
н
я
я
 с
р
ед
а
 
Возможности Угрозы 
1. Развивающиеся конкурентные отношения 
2. Благодушие конкурентов 
3. Выход на новые рынки в новых 
географических районах 
4. Сокращение численности безработных 
5. Возможность расширить ассортимент 
продукции для удовлетворения запросов 
потребителей в более широком диапазоне 
Ослабление нестабильности бизнеса 
1. Неблагоприятный сдвиг в курсах валют 
2. Поглощение более крупной компанией 
3. Высокие импортные пошлины 
4. Законодательное регулирование цены. 
5. Трудности поставки сырья 
6. Дефицит молодых специалистов 
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 Возможности Угрозы 
 
  Внешняя среда 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Внутренняя среда 
Возможности Угрозы 
1. Развивающиеся конкурентные 
отношения 
2. Благодушие конкурентов 
3. Выход на новые рынки в новых 
географических районах 
4. Сокращение численности 
безработных 
5. Возможность расширить 
ассортимент продукции для 
удовлетворения запросов 
потребителей в более широком 
диапазоне 
Ослабление нестабильности 
бизнеса 
1. Неблагоприятный сдвиг в 
курсах валют 
2. Поглощение более крупной 
компанией 
3. Высокие импортные пошлины 
4. Законодательное регулирование 
цены. 
5. Трудности поставки сырья 
6. Дефицит молодых 
специалистов 
 
Сильные стороны СИВ СИУ 
1. Команда 
высококвалифицированных 
специалистов 
2.Широкий ассортимент 
продукции с различными 
показателями качества. 
3. Известность рынка, развитая 
сбытовая сеть 
4. Наличие собственного 
производства 
5. Возможность расширения 
производства 
6. Неизношенные основные 
фонды 
1. Дифференциация 
хозяйственного портфеля 
2. Выход на новые рынки 
3.  Выход на новые рынки либо 
сегменты рынка; 
4.  Повышение рентабельности 
активов 
5. Ускорение роста рынка 
1. Наработка и укрепление 
конкурентных преимуществ 
готового продукта 
2. Укрепление имиджа 
предприятия 
3. Поиск оптимального 
поставщика 
Слабые стороны СЛиВ СЛиУ 
1. Слабая маркетинговая политика 
2. Наличие элементов 
экологической опасности 
производства 
3. Неустойчивое финансовое 
положение предприятия 
4. Потеря некоторых аспектов 
компетентности 
5. Стандартные методы 
продвижения на рынке 
1. Проведение анализа 
окружающей среды на наличие 
вредных веществ 
2.  Активные продажи 
3. Изучение рынков 
4. Применение нестандартных 
методов продвижения на рынке 
1. Проведение анализа 
окружающей среды на наличие 
вредных веществ 
2.  Активные продажи 
3. Изучение рынков 
4. Применение нестандартных 
методов продвижения на рынке  
5. Наработка и укрепление 
конкурентных преимуществ 
готового продукта 
6. Укрепление имиджа 
предприятия 
7. Поиск оптимального 
поставщика 
 
4.3 Анализ эффективности действующего производства 
4.3.1 Расчёт производственной мощности 
 
Под производственной мощностью химического предприятия 
(производства, цеха) понимается максимально возможный годовой выпуск 
готовой продукции в номенклатуре и ассортименте, предусмотренных на 
плановый период при наилучшем использовании производственного 
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оборудования, площадей в результате внедрения инноваций или проведения 
организационно-технических мероприятий. [10] 
Для анализа использования оборудования рассчитываем экстенсивный и 
интенсивный коэффициенты. Для определения фактического выпуска 
продукции рассчитывается производственная программа. 
Таблица 13 - Расчёт производственной мощности 
Показатели Расчет 
Производственная 
мощность 
М = Пчас. * Тэф.*Коб., 
где Пчас. – часовая производительность оборудования в 
натуральных единицах; 
Тэф – эффективный фонд времени работы оборудования (час.);                                  
Коб. – количество однотипного оборудования, установленного в 
цехе.  
 
Эффективный фонд 
времени оборудования 
Тэфф = Тном. – ТППР – ТТО, 
где Тном. – номинальный фонд работы оборудования; 
ТППР – время простоя в ремонтах за расчетный период (для 
расчета ТППР необходимо построить график ППР с указанием 
времени работы между ремонтами и временем простоя в 
ремонте); 
ТТО – время технологических остановок. 
Номинальный фонд 
работы оборудования 
Тном = Ткал – Твых – Тпр,  
где Твых – количество выходных дней в году; Тпр – количество 
праздничных дней в году. 
Пчас=70 т/ч 
Коб=11 шт. 
Коэффициент 
экстенсивного 
использования 
оборудования равен  
Кэкс = Тэф/Тн. 
 
Коэффициент 
интенсивного 
использования 
оборудования  
Кинт = Qпп/Qmax ,  
где Qпп – производительность единицы оборудования в единицу 
времени;  
Qmax – максимальная производительность в единицу времени. 
Интегральный коэффициент использования мощности:  
Ким. = Кэкс·Кинт.  
Производственная 
программа 
Nгод= Ким* М,  
где Ким – коэффициент использования мощности. 
Qпп = 63 т/ч 
Qmax = 70 т/ч 
Кинт = 63/70 = 0,9 
Ким = 0,92*0,9 = 0,83 
 
М=70*3960*11=3049200 тонн/год  
Кэкс=3960/4320=0,92  
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Ким = 0,92*0,9 = 0,83 
Nгод = 0,828*3049200  = 2524737,6 
 
Таблица 14 - Баланс рабочего времени оборудования 
Показатели Количество дней (часов) 
Календарный фонд времени 360 (4320) 
Режимные потери рабочего времени 
- выходные 
- праздники 
 
 
Номинальный фонд рабочего времени 360 (4320) 
Простой оборудования в ремонтах 30 (360) 
Эффективное время работы оборудования за год 330 (3960) 
 
Таким образом, показатели интенсивного использования основных 
фондов, отражают уровень их использования по мощности 
(производительности).  
Интенсивная загрузка основных фондов приводит к снижению 
себестоимости продукции (за счет сокращения всех постоянных расходов) 
и росту производительности труда. Однако показатель интенсивной нагрузки 
основных фондов в большей степени, чем показатель экстенсивной 
нагрузки, связан с характером производства и технологического процесса.  
В данном случае Кэкс=0,92 что указывает на хорошую загрузку основных 
фондов. Это означает, что плановый фонд времени работы оборудования 
использован на 92 %  Кинт=0,9 свидетельствует о том, что мощность 
(производительность) оборудования использовалась на 90 % Ким = 0,83. Это 
показывает, что в целом оборудование использовалось на 83 % 
 
4.3.2 Расчет себестоимости готовой продукции по действующему 
производству 
 
Расчет годового фонда заработной платы цехового персонала  
1. Расчет численности персонала (табл. 15, 16):  
основных рабочих;  
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вспомогательных рабочих;  
ИТР;  
служащих;  
МОП.  
Таблица 15 - Расчет численности основных рабочих 
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персонала Н
о
р
м
а 
о
б
сл
у
ж
и
в
ан
и
я,
 ш
т.
 
Ч
и
сл
о
 с
м
ен
 в
 с
у
тк
и
 
Ч
и
сл
о
 е
д
и
н
и
ц
 
о
б
о
р
у
д
о
в
ан
и
я 
Я
в
о
ч
н
ая
 
ч
и
сл
ен
н
о
ст
ь 
Э
ф
ф
ек
ти
в
н
о
е 
в
р
ем
я 
р
аб
о
ч
ег
о
, 
ч
. 
К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 
п
ер
ех
о
д
а 
С
п
и
со
ч
н
ая
 
ч
и
сл
ен
н
о
ст
ь 
Hобс S n Hяв. Tэфф. Kпер. Hсп. 
Основные рабочие 14 1 13 20 11 1,1 20 
Вспомогательные 
рабочие 
9 1 10 25 11 1,08 25 
Итого    36   45 
 
Таблица 16- Расчет численности ИТР, служащих и МОП 
Наименование 
должности 
Категория Тарифный 
разряд 
Число 
штатных 
единиц 
Количество 
смен в 
сутках 
Штатная 
численность 
Начальник цеха ИТР 14 1 1 1 
Мастер ИТР 10 1 1 1 
Технолог ИТР 13 1 1 1 
Итого      
Расчет баланса эффективного годового времени одного средне-
списочного работника. 
Таблица 17 - Баланс эффективного времени одного работника 
№ Показатели Дни Часы 
1 Календарный фонд рабочего времени 366 2880 
2 Нерабочие дни 
-выходные 
-праздничные 
 
119 
14 
 
952 
112 
3 Номинальный фонд рабочего времени 247 1984 
4 Планируемые невыходы 
- очередные и дополнительные отпуска 
- невыходы по болезни 
- декретные отпуска 
- отпуск в связи с учебой без отрыва от 
производства 
-выполнение госуд. обязанностей 
 
30 
 
240 
5 Эффективный фонд рабочего времени 217 1736 
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Расчет годового фонда зарплаты ИТР, служащих и МОП производится на 
основании их окладов согласно штатному расписанию.  
Расчет сменооборота и количества выходных дней в году  
Таблица 18- График сменности 
Дни 
месяца 
смены Отдых Дни 
месяца 
смены Отдых 
9-21 21-9 9-21 21-9  
1 A D 16 B A C 
2 B A 17 C B D 
3 C B 18 D C A 
4 D C 19 A D B 
5 A D 20 B A C 
6 B A 21 C B D 
7 C B 22 D C A 
8 D C 23 A D B 
9 A D 24 B A C 
10 B A 25 C B D 
11 A D 26 D C A 
12 B A 27 A D B 
13 C B 28 B A C 
14 D C 29 C B D 
15 A D 30 D C A 
 
Первая смена: 9-21  
Вторая смена: 21-9 
Название рабочих смен: А; B; C; D; 
В месяц 16 рабочих смен по 12 часов из них 8 смен ночных по 12 часов 
В год рабочего времени 2304 часа из них 30 дней отпуска и того 
Тэф=2304-(30*24)=1584 часа 
Время работы в ночь за год равно 792 часа  
Общий фонд заработной платы рабочих за год:  
Згод = Зосн + Здоп,  
где Зосн – основной фонд заработной платы рабочих, тыс. руб;  
Здоп – дополнительный фонд заработной платы рабочих, тыс. руб.  
Основной фонд заработной платы для рабочих повременников:  
Зосн = Зтар+Пр+Дн.вр+Дпр.дни+Дбриг ,  
где Зтар – тарифный фонд заработной платы, тыс. руб;  
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Пр – оплата премий, тыс. руб;  
Дн.вр – доплата за работу в ночное время, тыс. руб;  
Дза вред.–за вредность, тыс. руб;  
Дперераб. – переработка, тыс. руб.  
Дмол. –за молоко, тыс. руб 
Тарифный фонд заработной платы: Зтар = ΣЧсп·Тст·Тэф.раб,  
где Чсп – списочная численность рабочих данного разряда, чел.;  
Тсп – дневная тарифная ставка данного разряда, тыс. руб.  
Размер премий принимаем равным 20–70 % от тарифного фонда 
заработной платы.  
Дополнительная зарплата (ЗДОП):  
ЗДОП = (ДН * ЗОСН)/ ТЭФФ,  
где ДН – количество дней невыхода на работу по планируемым причи-
нам (отпуск, ученические, гособязанности).  
Отчисления на социальные нужды на зарплату – 30 % от (ЗОСН+ЗДОП). 
Районный коэффициент - 1,25   
Ночное время = 792 ч. /год 
Тэф =1584 ч/год 
Дн=30дней=360 ч. 
Премия у рабочих 40% 
Таблица 19 – Расчет заработной платы 
Должность Расчет 
Оператор 6 разряда 
Чсп.=5 
Зтар=5*115,32*1584=913,33 тыс. руб./год 
Зосн.=(913,33+(913,33*0,4)+(792*115,32*0,4*5)+(115,32*144*5))*1,25= 
=1930,45 тыс. руб./год 
Здоп.=(360*1930,45)/1584=438,73 тыс. руб/год 
Отчисления на соц нужды: 
Осн.=(1930,45+438,73)*0,3=710,75 тыс. руб./год. 
Згод=1930,45+438,73=2369,18 тыс. руб./год 
Оператор 5 разряда 
Чсп.=17 
 
Зтар=17*88,5*1584=2383,13 тыс. руб./год 
Зосн.=(2383,13+(2383,13*0,4)+(792*88,5*0,4*17)+(88,5*144*17))*1,25=                          
5037,07 тыс. руб/год. 
Здоп.=(360*5037,07)/1584=1144,79 тыс. руб/год. 
Отчисления на соц. нужды: 
Осн.=(5037,07+1144,79)*0,3=1854,56 тыс.руб./год 
Згод.=5037,07+1144,79=6181,86 тыс. руб./год 
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Продолжение таблицы 19 
Слесарь ТУ Чсп.=9 
 
Зтар=9*88,5*1584=1261,66 тыс. руб./год 
Зосн.=(1261,66+(1261,66*0,4)+(792*88,5*0,4*9)+(88,5*144*9))*1,25= 
=2666,69 тыс.руб./год 
Здоп.=(360*2666,69)/1584=606,07 тыс руб./год 
Отчисления на соц.нужды 
Осн.=(2666,69+606,07)*0,3=981,83 тыс руб. 
Згод=2666,69+606,07=3272,76 тыс.руб./год 
Слесарь КИПиА: 
 
Зтар=9*88,5*1584=1261,66 тыс. руб./год 
Зосн.=(1261,66+(1261,66*0,4)+(792*88,5*0,4*9)+(88,5*144*9))*1,25= 
=2666,69 тыс.руб./год 
Здоп.=(360*2666,69)/1584=606,07 тыс руб./год 
Отчисления на соц.нужды 
Осн.=(2666,69+606,07)*0,3=981,83 тыс руб. 
Згод=2666,69+606,07=3272,76 тыс.руб./год 
Электрослесарь Зтар=9*88,5*1584=1261,66 тыс. руб./год 
Зосн.=(1261,66+(1261,66*0,4)+(792*88,5*0,4*9)+(88,5*144*9))*1,25= 
=2666,69 тыс.руб./год 
Здоп.=(360*2666,69)/1584=606,07 тыс руб./год 
Отчисления на соц.нужды 
Осн.=(2666,69+606,07)*0,3=981,83 тыс руб. 
Згод=2666,69+606,07=3272,76 тыс.руб./год 
Сумма заработной платы и отчислений на соц.нужды за год: 
ФЗПоснов. раб.=18369,32 тыс.руб/год 
Осн=5510,8 тыс.руб./год. 
 
*так как Чсп; Тст; размер премии (Пр); Дн.вр; Дпр.дни одинаковые показатели то 
расчеты заработной платы для слесаря КИПиА, электрослесаря будут одни и те же. 
 
Таблица 20 - Расчет фонда основной заработной платы руководителей 
Наимен-е 
должности 
Оклад, 
руб 
Доплаты, руб. Всего 
мес. 
фонд, 
руб. 
Всего, 
тыс. 
руб./год 
за 
вредность 
Премии 
Доп. 
премия 
Районный 
коэффициент 
1,25 
Начальник 
цеха 
23500 2820 10575 4700 10398,75 51993,75 623,925 
Мастер 21400 2568 9630 4280 9469,5 47347,5 568,170 
Технолог 19300 2316 8685 3860 8540,25 42701,25 512,415 
Итого      142042,5 1704,51 
 
ФЗПдoп = 30*1704,51/214 = 238,95 тыс.рублей/год 
Общий фонд оплаты труда (ФЗПобщ) рассчитывается как сумма 
дополнительной и основной заработной платы. 
ФЗ Пoбщ = ФЗ Пoсн+ФЗ Пдoп 
Общий фонд оплаты труда руководителей: 
ФЗ П.oбщ = 1704,51+238,95 = 1943,46 тыс.рублей/гoд 
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Отчисления на социальные нужды от общего фонда оплаты труда 
составляют 30 %. 
Осн = 0,30*ФЗ П.общ = 0,30*1943,46 = 583,04 тыс.рублей/гoд 
Расчет годовой потребности в сырье и материалах  
Определение затрат на сырье и материалы производим исходя из 
принятого объема производства, удельных норм расхода сырья и материалов и 
планово-заготовительных цен.  
Таблица 21 - Расчет годовой потребности в сырье и материалах 
Наименова
ния сырья 
Ед.изм Цена 
тыс. 
руб. 
Расход, тыс. тонн. Затраты, тыс. руб. 
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Расходы на энергоресурсы, потребляемым оборудованием. 
Расходы на энергоресурсы определяются исходя из состава 
оборудования, вида и количества потребляемых им энергоресурсов, тарифов за 
единицу используемой энергии. 
Таблица 22 - Расчет потребности электроэнергии 
Наименование 
оборудования 
Мощность 
(суммарная) кВт 
Эффективный фонд 
времени 
оборудования, ч. 
Суммарно-
потребляемая 
электроэнергия 
кВт*ч 
Электродвигатели 
насосов 
400 1913 765200 
Электрозадвижки 200 1913 382600 
Итого 600  1147800 
 
Цена за 1 кВт равна 0,7 руб. 
Затраты на электроэнергию равны 0,7*1147800=803,46 тыс. руб/год 
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Расходы на оплату труда рабочих  занятых ремонтом, обслуживанием, 
наладкой оборудования, можно принять в размере 30 % от фонда оплаты труда 
основных рабочих. 
ФЗП вс. раб. = ФЗПoсн * 0,3 = 18369,32 * 0,3 = 5510,80 тыс.рублей/гoд. 
Отчисления на соц. нужды: 
Осн=0,3*5510,8=1653,24 тыс.руб./год 
Расходы на оплату труда вспомогательного персонала, занятых уборкой 
территории и помещений, состоят из оклада и премии. Количество 
вспомогательного персонала 3 чел. 
Оклад 10 тыс руб.  
Премия 40% 
ФЗП осн. одного рабочего: 
ФЗП =(10000+10000*0,4)*1,25=17,5 тыс. руб. 
ФЗП на трех человек: 52,5 тыс.руб в месяц 
В год ФЗП=52.5*12=630 тыс. руб/год 
ФЗП доп.=30*630/214=88,32 тыс. руб/год 
ФЗПобщ.=630+88,32=718,32 тыс.руб/год 
Осн=718,32*0,3=215,5 тыс.руб/год 
Расчет амортизационных отчислений  
Машины и оборудование нефтеперерабатывающей промышленности 
Норма амортизации: 9. Установки ЭЛОУ,  АВТ-топливная,   АВТ-
масляная, каталитического риформинга, каталитического риформинга с 
гидроочисткой, газофракционирования.  
Таблица 23 - Расчет амортизационных отчислений 
Наименование основных 
средств 
Стоимость, 
тыс.руб. 
Норма амортизации, % Годовые 
амортизационные 
отчисления, тыс.руб. 
1. Здания 1220 1,2 14,64 
2. Оборудование 
2.1. Колонна (3) 
2.2. Трубная печь (1) 
2.3. Теплообменник (9) 
2.4 Насосы (8) 
 
3200 
5000 
800 
7000 
9 7002 
Итого 77800+1220   
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Аг=Сперв.*Н/100 
Расходы на текущий ремонт оборудования от суммы амортизации 
принимаются в размере 50 % Стек = 7002 * 0,5 = 3501 тыс.рублей. 
Таблица 24- Калькуляция себестоимости на производство и реализацию 
продукции при заданном объеме производства (Q=500 тыс. тонн) 
Статьи затрат Ед. изм. Затраты на единицу 
готовой продукции 
Затраты на весь 
объем 
1. Сырье Тыс. руб 17 8500000 
2. Электроэнергия на технологические 
нужды 
Тыс. руб 0,00161 803,46 
3. Топливо на технологические нужды Тыс. руб 0,000042 20,9 
4. Заработная плата производственных 
рабочих. 
Тыс. руб 0,03673 18369,32 
4.1. Отчисления на соц. Нужды 
производственных рабочих(30%) 
Тыс. руб 0,011019 5510,8 
Итого условно-переменных издержек Тыс. руб 17,04779 8526343,45 
5. Общепроизводственные накладные 
расходы 
Тыс. руб   
5.1. Расходы на содержание и 
эксплуатацию оборудования: 
- Амортизация оборудования; 
- Ремонт оборудования; 
- Заработная плата ремонтного 
персонала; 
- Отчисления на соц. нужды 
ремонтного персонала; (30%) 
 
Тыс. руб 
 
 
0,014 
 
0,007 
0,01 
 
0,003 
 
 
7000 
3501 
 
5510,8 
 
1653,24 
5.2. Заработная плата ИТР 
- Отчисление на соц. нужды ИТР 
(30%) 
Тыс. руб 0,00389  0,00117 1943,46 
583,04 
5.3. Заработная плата 
вспомогательного персонала 
- Отчисление на соц.нужды 
вспомогательного персонала (30%) 
Тыс. руб  
0,00144 
 
0,00043 
 
718,32 
 
215,5 
Итого условно-постоянных издержек Тыс. руб 0,04124 21125,36 
Цеховая (производственная) 
себестоимость (1+2+3+4+5) 
Тыс. руб 17,08 8547468,81 
6. Управленческие расходы (5% от 
цеховой себестоимости) 
Тыс. руб 0,85445 427373,44 
Заводская себестоимость (цеховая 
себестоимость + стр.6) 
Тыс. руб 17,94 8974842,25 
7. Коммерческие расходы (1% от 
заводской себестоимости) 
Тыс. руб 0,18 89748,42 
Полная себестоимость (заво-дская 
себестоимость +стр.7) 
Тыс. руб 18,12 9064590,68 
 
Условно-переменные издержки Тыс. руб 17,05 8526343,45 
Условно-постоянные издержки Тыс. руб 1,08 538247,23 
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Сумма условно-переменных и условно-постоянных издержек равна 
полной себестоимости готовой продукции как на весь объем так и на единицу 
готовой продукции. По затратам на весь объем издержки равны 9064590,68 тыс. 
руб. На единицу готовой продукции равны 18,12 тыс. руб 
Определение цены готовой продукции  
Цену продукта определяем по формуле:  
Ц = С*(1+Р/100),  
где С – полная себестоимость единицы готовой продукции;  
Р – рентабельность продукции (%). Рентабельность продукции можно 
принять от 10% до 25%. 
Рентабельность примем 22,48% 
Ц=18,12*(1+22,48/100)=22,2 тыс.  руб. 
Сравниваем с рыночной стоимостью одной единицы продукции: 
Таблица 25- Расчет рыночной стоимости одной единицы продукции. 
Наименование Цена за 
тонну в тыс. 
руб. 
Процент с 1 
тонны нефти 
,% 
Масса в 
тоннах 
Цена,тыс. 
руб 
Прямогонная бензиновая 
фракция 
25,7 18 0,180 4,63 
КГФ 31 43 0,430 13,33 
Мазут 12 31 0,350 3,72 
Атм. Газойль 13 4 0,04 0,52 
Итого    22,2 
 
Таким образом, полученная цена единице продукции по формуле 
полностью совпадает с рыночной ценой. Цена равна 22,2 тыс. руб.  
 
4.3.3  Анализ безубыточности по действующему производству 
 
Цель анализа – определение точки безубыточности, т.е. минимального 
объема продаж, начиная с которого предприятие не несет убытков. В точке 
безубыточности выручка от продажи продукции (Впр) равна общим затратам 
на производство и реализацию продукции: 
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Впр = Изд.пост+Изд.пер 
Впр=538247,23+8526343,45=9064590,68 тыс. руб. 
Определение точки безубыточности: 
Аналетическим способом: 
Qкр.=
Изд.пост
Ц𝟏гп−Изд.пер.𝟏гп
, тыс.тонн, 
Где Ц1гп -цена единицы готовой продукции (1 тонны); 
Изд1гп -удельные переменные издержки (переменные издержки на единицу 
готовой продукции – 1 тонну). 
Qкр.=
538247,23
22,2−17,05
=104,55 тыс. тонн. 
 
4.4  Повышение эффективности производства 
4.4.1 Определение оптимального пути снижения себестоимости 
 
Основными источниками резервов снижения себестоимости готовой 
продукции являются:  
1). Увеличение объема ее производства за счет полного использования 
производственной мощности предприятия. При увеличении объема 
производства продукции на имеющихся производственных мощностях 
возрастают только переменные издержки, постоянные издержки остаются 
постоянными, в результате снижается себестоимость на единицу готовой 
продукции, т.е. происходит «эффект масштаба».  
2). Сокращение затрат на ее производство за счет повышения уровня 
производительности труда, производительности оборудования, экономного 
использования сырья, электроэнергии, топлива. Резервы сокращения издержек 
устанавливают по каждой статье затрат за счет конкретных инновационных 
мероприятий (установка современного оборудования, внедрение новой 
технологии, улучшение организации производства и т.д.), которые будут 
способствовать повышению производительности основного оборудования, 
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экономии сырья, электроэнергии, заработной платы, а также разумного 
сокращения накладных расходов.  
В случае внедрения инноваций необходимо рассчитать величину 
инвестиций и провести экономическую эффективность инвестиционных 
коэффициентов. [11] 
 
4.4.2  Расчет себестоимости готового продукта в проектном году 
 
После внедрения колонны в технологическую схему то амортизационные 
отчисления на оборудования будут равны Аг=Сперв.*Н/100 
Аг=3200*9/100= 288 тыс. руб. тогда общее Аг=7002+288=7290 тыс. руб. 
Таблица 26 - Калькуляция себестоимости на производство и реализацию 
продукции в плановом году при заданном объеме производства (Q=500 тыс. 
тонн), тыс.руб. 
Статьи затрат Затраты на единицу 
готовой продукции 
Затраты на 
весь объем 
1. Сырье 17 9350000 
2. Электроэнергия на технологические нужды 0,00146 803,46 
3. Топливо на технологические нужды 0,000038 20,9 
4. Заработная плата производственных рабочих. 0,0334 18369,32 
4.1. Отчисления на соц. Нужды производственных рабочих (30%) 0,01002 5510,85 
Итого условно-переменных издержек 17,05 9374704,53 
5. Общепроизводственные накладные расходы   
5.1. Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования: 
- Амортизация оборудования; 
- Ремонт оборудования; 
-Заработная плата ремонтного персонала; 
- Отчисления на соц. нужды ремонтного персонала; (30%) 
 
0,013  
0,006  
0,01 
0,003 
 
7290 
3501 
5510,8  
1653,24 
5.2. Заработная плата ИТР 
- Отчисление на соц. нужды ИТР (30%) 
0,0035   
0,0011 
1943,46 
583,04 
5.3. Заработная плата вспомогательного персонала 
- Отчисление на соц.нужды вспомогательного персонала (30%) 
0,0013 
0,0004 
718,32 
215,5 
Итого условно-постоянных издержек 0,0383 21415,36 
Цеховая (производственная) себестоимость (1+2+3+4+5) 17,08 9396119,89 
6. Управленческие расходы (5% от цеховой себестоимости) 0,77 427373,44 
Заводская себестоимость (цеховая себестоимость + стр.6) 17,86 9823493,33 
7. Коммерческие расходы (1% от заводской себестоимости) 0,163 89748,42 
Полная себестоимость (заводская себестоимость +стр.7) 18,02 9913241,75 
Условно-переменные издержки 17,05 9374704,53 
Условно-постоянные издержки 0,97 538537,22 
 
Сумма условно-переменных и условно-постоянных издержек равна 
полной себестоимости готовой продукции как на весь объем так и на единицу 
40 
 
готовой продукции. По затратам на весь объем издержки равны 9913241,75 тыс. 
руб. На единицу готовой продукции равны 18,02 тыс. руб. 
 
4.4.3 Определение цены готовой продукции в проектном году 
 
Цену продукта определяем по формуле:  
Ц = С*(1+Р/100),  
где С – полная себестоимость единицы готовой продукции;  
Р – рентабельность продукции (%).  
Рентабельность продукции можно принять от 10% до 25%. 
Ц=18,02*(1+22,48/100)=22,07 тыс. руб. 
Определение точки безубыточности: 
Qкр.=
Изд.пост
Ц𝟏гп−Изд.пер.𝟏гп
, тыс. тонн, 
Где Ц1гп -цена единицы готовой продукции (1 тонны); 
Изд1гп -удельные переменные издержки (переменные издержки на единицу 
готовой продукции – 1 тонну). 
Qкр.=
538537,22
22,07 −17,05
=107,3 тыс. тонн. 
 
4.4.4 Определение потребности в инвестициях в проектном году 
 
В этом разделе необходимо определить сумму инвестиций для 
осуществления инновационного проекта (табл. 24). 
Таблица 27 - Потребность в инвестициях для инновационной 
деятельности, тыс.руб. 
Наименование объекта Величина 
1. Капитальные затраты  
1.1 Стоимость (аренда) производственных зданий 371500 
1.2. Приобретение оборудования и других основных средств 211600 
2. Затраты на оборотные средства 170000 
3. Организационные расходы 8000 
4. Затраты на НИОКР 250000 
Всего инвестиций 1011100 
41 
 
4.5 Расчет экономической эффективности инвестиционных 
показателей в случае внедрения инновационного проекта 
 
Рассчитываем следующие инвестиционные коэффициенты:  
1) Чистая текущая стоимость (NPV) 
2) Индекс доходности (PI)  
3) Внутренняя ставка доходности (ВНД, IRR); 
4) Срок окупаемости (Т окуп. PP) 
Кредитом не пользовались. Применяли собственные средства. 
 
Таблица 28 - Расчет чистого денежного потока (ЧДП) 
Наименование показателя Годы (t=0,1,2…n) 
1 2 3 4 5… 
1. Объем продаж, млн.т.  0,5 0,55 0,55 0,55 0,55 
2. Цена 1 тонны, млн.руб.  0,0222 0,02207 0,02207 0,02207 0,02207 
3. Выручка от продажи, млн .руб. (1х2).  11100 12138 12138 12138 12138 
4. Суммарные издержки, млн .руб.  9064 9913 9913 9913 9913 
5. Амортизация здания, млн.руб.  0,0146 0,0146 0,0146 0,0146 0,0146 
6. Амортизация оборудования, млн.руб.  7,002 7,290 7,290 7,290 7,290 
7. Проценты за кредит, млн.руб.  0 0 0 0 0 
8.Прибыль до вычета налогов, млн. руб. (3-4-7)   2036 2225 2225 2225 2225 
9. Налог на прибыль (20%*8), млн.руб.  407,2 445 445 445 445 
10. Чистая прибыль, млн.руб. (8-9)  1628,8 1780 1780 1780 1780 
11.Первоначальные инвестиции млн.руб.  115,3 0 0 0 0 
12.Чистая прибыль без первоначальных 
инвестиций, млн.руб.  
1513,5 1780 1780 1780 1780 
13. Амортизация, млн.руб. (5+6)  7,016 7,3046 7,3046 7,3046 7,3046 
14.Чистый ден-ый поток от операц-ой 
деятельности, млн.руб. (12+13)  
1520,52 1787,30 1787,30 1787,30 1787,30 
15.Чистый дисконтированный доход, млн.руб. 
(i=25%)  
1216,42 1143,87 915,09 732,08 585,66 
 
4.5.1 Чистая текущая стоимость (NPV) 
 
Данный метод основан на сопоставлении дисконтированных чистых 
денежных поступлений от операционной и инвестиционной деятельности. 
Если инвестиции носят разовый характер, то NPV определяется по 
формуле: 
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NPV=∑
ЧДПоп𝑡
(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1 -𝐼0 
Где: 
ЧДПопt – чистые денежные поступления от операционной деятель- 
ности; 
𝐼0– разовые инвестиции, осуществляемые в нулевом году; 
t – номер шага расчета ( t =0, 1, 2…n ); 
n – горизонт расчета; 
i – ставка дисконтирования (желаемый уровень доходности 
инвестируемых средств). 
Чистая текущая стоимость является абсолютным показателем. 
Условием эффективности инвестиционного проекта по данному 
показателю является выполнение следующего неравенства: NPV>0. 
Чем больше NPV, тем больше влияние инвестиционного проекта на 
экономический потенциал предприятия, реализующего данный проект, и на 
экономическую ценность этого предприятия. 
n=5 
I примем 25% 
NPV=(
1520,52
1,25
+
1787,30
1,252
+
1787,30
1,253
+
1787,30
1,254
+
1787,30
1,255
)-115,3=4477836 тыс. руб. 
ЧДП=4593126 тыс. руб. 
NPV=4477836 тыс. руб. 
NPV>0 проект выгодный. 
 
4.5.2  Индекс доходности (рентабельности) инвестиций (PI) 
 
Индекс доходности показывает, сколько приходится дисконтированных 
денежных поступлений на рубль инвестиций.  
Расчет этого показателя осуществляется по формуле: 
PI=∑
ЧДП𝑡
(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1 /𝐼0 
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𝐼0-первоначальные инвестиции. 
𝐼0=115300 тыс. руб. 
Условием эффективности инвестиционного проекта по данному 
показателю является выполнение PI > 1.  
PI=4593126/115300=39,84>1 Проект следует принять. 
 
4.5.3 Внутренняя ставка доходности (ВНД, IRR); 
 
Таблица 29-Зависимость NPV от ставки дисконтирования 
i NPV i NPV 
10 6582,359 125 283,569 
25 4477,836 150 175,885 
50 2189,589 175 117,789 
75 1354,556 200 90,3364 
100 635,684 300 -40,5631 
 
 
Рисунок 9- Зависимость NPV от ставки дисконтирования 
IRR примем 260 %  
 
4.5.4 Срок окупаемости инвестиций 
 
Метод расчета срока окупаемости инвестиций (Токуп.) состоит в 
определении того периода, через который первоначальные инвестиции будут 
возвращены прибылью или чистыми денежными поступлениями. Этот метод 
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ориентирован на краткосрочную оценку, рассматривает, как скоро 
инвестиционный проект окупит себя.  
Сумма первоначальных инвестиций делится на величину годовых 
поступлений (чистой прибыли): 
Таблица 30 - Срок окупаемости инвестиционного проекта 
Периоды 0 1 2 3 
Денежный поток -115300 1520520 1787300 1787300 
Ставка дисконтирования, i, % 25 
Дисконтированный денежный поток -115300 1216420 1143870 915090 
Накопленный дисконтированный денежный поток -115300 1101120 2244990 1943660 
 
Срок окупаемости=1год 
 
4.5.5 Определение технико-экономических показателей 
 
Таблица 31- Технико-экономические показатели. 
Наименование показателя Ед. изм. Отчетный год Пл. год 
1. Объем производства тыс. т  500 550 
2. Объем продаж  тыс. т  500 550 
3. Цена 1 тонны  тыс. руб.  22,20 22,07 
4. Выручка от продажи (2*3)  тыс. руб.  11100000 12138500 
5. Суммарные издержки тыс. руб. 9064590,68 9913241,75 
5.1.Издержки переменные  тыс. руб.  8526343,45 9374704,53 
5.2.Издержки постоянные  тыс. руб.  538247,23 538537,22 
6. Операционная прибыль (4–5)  тыс. руб.  2035409,32 2225258,25 
7. Налог на прибыль (6*20%)  тыс. руб.  407081,86 445051,65 
8. Чистая прибыль (6–7)  тыс. руб.  1628327,46 1780206,6 
9. Себестоимость 1 тонны  тыс. руб.  18,12 18,02 
10. Стоимость основных средств  тыс. руб.  77800 81000 
11. Численность основных рабочих  Чел. 49 49 
12. Фондовооруженность (10/11)  тыс. руб./чел.  1587,76 1653,06 
13. Фондоотдача (4/10)  руб./руб.  142,67 149,86 
14. Фондоемкость (10/4)  руб./руб.  0,007 0,0066 
15. Производительность труда (4/11)  тыс. руб./чел.  226530 247724,49 
16. Рентабельность производства (8*100%/5)  % 17,9 19,0 
17. Рентабельность продаж (8*100%/4)  % 14,7 16,7 
18. Критический объем продаж (Qкр.)  тыс.т  104,55 107,3 
19. Критический объем продаж (Qкр.) тыс. руб.  2321,01 2368,11 
20. Чистая текущая стоимость (NPV) Тыс. руб 4477836 
39,84 
260 
1 
21. Индекс доходности (PI)   
22. Внутренняя ставка доходности (ВНД, 
IRR) 
% 
23. Срок окупаемости (Т окуп. PP) Год 
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В результате модернизации вакуумной колонны К-5 установки АВТ-500 
мы получили следующий экономический эффект: увеличение объема продаж, 
выручки. Увеличилась рентабельность производства с 17,9% по 19,0%, 
рентабельность продаж увеличилась с 14,7 % по 16,7 % в плановом году. 
Произошло снижение себестоимости 1 тонны продукции с 18,12 тыс. руб. по 
18,02 тыс. руб.  
В ходе проведения анализа показателей эффективности инвестиций была 
получена чистая текущая стоимость (NPV) – 4477836 тыс. руб. Таким образом, 
данный инвестиционный проект можно считать выгодным, NPV является 
положительной величиной. Дисконтированный срок окупаемости проекта 
составляет 1 год. Внутренняя ставка доходности (IRR)  260 % что позволяет 
признать инвестиционный проект экономически оправданным, так как 
выполняется условие неравенства IRR>i. Индекс доходности (PI) – 39,84 и 
основываясь на том, что  данная величина превышает единицу, можно 
утверждать, что данная инвестиция приемлема. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
